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BAB  II

LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Umum

Dalam rangkaian penguat tegangan common emitor antara terminal masukan dan keluaran bila dibandingkan akan diperoleh suatu besaran, yakni perolehan arus/Current Gain (Ai), resistans masukan (Ri), perolehan tegangan (Av) dan Resistans keluaran (Ro), sehingga secara matematis dapat dirumuskan :

Ai = 
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 ; karena IC = hfe IB, maka Ai = hfe
Ri =  
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Perolehan resistans keluaran adalah resistan di dalam penguat yang terlihat oleh beban. Ro diperoleh dengan membuat Vs/VB bernilai nol dan R1 tak hingga. Dengan cara menghubungkan pembangkit luar V2 pada ujung keluaran, sehingga arus I2 akan mengalir ke penguat, sehingga dapat diperoleh :

Ro = 
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Alat Penguat Tegangan Transistor Kaskade dan Penguat Darlington ini merupakan rangkaian dari beberapa Transistor, Resistor dan Kapasitor menjadi satu alat yang dirangkai secara Kaskade dan Darlington yang dapat digunakan untuk mengukur tegangan untuk menghitung arus basis(IB) dan  kolektor (IC), untuk mendapatkan hfe masing-masing tingkat, mengukur Vin dan Vout masing-masing tingkat untuk mendapatkan gain, mengukur Vin dan Vout total untuk memperoleh gain total, mengukur Vin dan Vout untuk penguat Darlington dan melihat efek umpan balik negatif (Feed Back) yang ditimbulkan. Jadi dengan alat ini digunakan untuk mengetahui seberapa besar penguatan yang ditimbulkan oleh transistor di masing-masing tingkat sekaligus mengukur penguatan ketika transistor dirangakai bertingkat, dengan melakukan pengukuran itu maka bisa dibandingkan antara penguatan dengan satu transistor dan penguatan yang menggunakan transitor bertingkat yang dirangkai secara Kaskade maupun Darlington.

Tampilan alat ini didisain sangat sedarhana menggunakan mika akrilik yang transparan serta dilengkapi soket-soket yang digunakan sebagai jumper untuk menghubungkan perangkat-perangkat pengukuran pada rangkaian, hal ini memudahkan dalam melakukan pengukuran. Pada pemasangan Transistor juga disediakan soket pemasangan, sehingga memungkinkan untuk mengganti Transistor yang akan digunakan hingga beberapa kali dengan menggunakan beberapa jenis Transistor.
2.2 Struktur Semikonduktor
Transistor adalah alat semikonduktor yang dipakai sebagai penguat, sebagai sirkuit pemutus dan penyambung (switching), stabilisasi tegangan, modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya. Transistor dapat berfungsi semacam kran listrik, dimana berdasarkan arus inputnya (BJT) atau tegangan inputnya (FET), memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari sirkuit sumber listriknya.

2.2.1 Bipolar Junction Transistor (BJT)
BJT (Bipolar Junction Transistor) adalah salah satu dari dua jenis transistor. Cara kerja BJT dapat dibayangkan sebagai dua dioda yang terminal positif atau negatifnya berdempet, sehingga ada tiga terminal. Ketiga terminal tersebut adalah emiter (E), kolektor (C), dan basis (B).

Perubahan arus listrik dalam jumlah kecil pada terminal basis dapat menghasilkan perubahan arus listrik dalam jumlah besar pada terminal kolektor. Prinsip inilah yang mendasari penggunaan transistor sebagai penguat elektronik. Rasio antara arus pada koletor dengan arus pada basis biasanya dilambangkan dengan β atau hFE. β biasanya berkisar sekitar 100 untuk transistor-transisor BJT.
Pada elektronika-mikro, transistor dibuat di atas kristal silikon tunggal melalui serangkaian langkah pabrikasi. Pada gambar 2.1 diperlihatkan skema “transistor bipolar” npn dan pnp yang dibuat pada substrat kristal tunggal silikon tipe-p
.
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Gambar 2.1 Struktur Semikonduktor BJT NPN dan PNP

2.2.2  Field Efect Transistor (FET)

Transistor Efek Medan (FET) adalah peranti semikonduktor yang semakin popular dalam peralatan elektronika modern. Pada dasarnya, Transistor efek medan ini terdiri atas kanal pembawa-arus semikonduktor, yang resistansinya dikendalikan oleh medan listrik, sehingga dengan demikian mengendalikan juga mengalirnya arus lewat kanal. 
Transistor efek medan disebut juga transistor Unipolar karena aliran arus hanya dilaksanakan oleh pembawa mayoritas saja. Arus ini mengalir lewat satu tipe semikonduktor, tipe-N atau tipe-P. pada transistor pertemuan normal, bekerjanya didasarkan pada pembawa minoritas maupun mayoritas. Sebabnya yaitu arus mengalir lewat pertemuan b-e yang dipanjar maju (pembawa mayoritas) dan pertemuan b-c yang dipanjar terbalik (pembawa minoritas). Karena itu dikenal sebagai transistor bipolar.
Transistor efek medan mempunyai tiga elektroda yang disebut Sumber (s), Gerbang (g), dan Cerat (d). elektroda-elektroda ini bersesuaian  dengan emitor, basis dan kolektor untuk transistor bipolar, dan dengan katoda, kisi kemudi dan anoda untuk tabung.

FET dibagi menjadi dua keluarga: Junction FET (JFET) dan Insulated Gate FET (IGFET) atau juga dikenal sebagai Metal Oxide Silicon (atau Semiconductor) FET (MOSFET). Berbeda dengan IGFET, terminal gate dalam JFET membentuk sebuah dioda dengan kanal (materi semikonduktor antara Source dan Drain). Secara fungsinya, ini membuat N-channel JFET menjadi sebuah versi solid-state dari tabung vakum, yang juga membentuk sebuah dioda antara antara grid dan katode. Dan juga, keduanya (JFET dan tabung vakum) bekerja di "depletion mode", keduanya memiliki impedansi input tinggi, dan keduanya menghantarkan arus listrik dibawah kontrol tegangan input.

FET lebih jauh lagi dibagi menjadi tipe enhancement mode dan depletion mode. Mode menandakan polaritas dari tegangan gate dibandingkan dengan source saat FET menghantarkan listrik. Jika kita ambil N-channel FET sebagai contoh: dalam depletion mode, gate adalah negatif dibandingkan dengan source, sedangkan dalam enhancement mode, gate adalah positif. Untuk kedua mode, jika tegangan gate dibuat lebih positif, aliran arus di antara source dan drain akan meningkat. Untuk P-channel FET, polaritas-polaritas semua dibalik. Sebagian besar IGFET adalah tipe enhancement mode, dan hampir semua JFET adalah tipe depletion mode.
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[image: image10.emf]Gambar 2.2 Transistor unipolar jenis n-FET (field-effect transistor) (Freeman, 1997)

Gambar 2.3 Transistor unipolar jenis p-FET (Freeman, 1997).
2.3 Struktur Rangkaian
2.3.1 Penguat Tegangan Transistor Kaskade
Pada rangkaian penguat Transistor Kaskade, dua transistor disambungkan. Dari transistor satu disambungkan ke transistor dua dengan cara menyambungkan emitor transistor satu kedalam basis transistor dua. Pada emitor dari kedua transistor disambungkan pada ground (GND). Sedangkan kolektor kedua transistor juga disambungkan pada Vcc.

Didalam pengukuran tegangan untuk menghitung  menghitung arus Basis dan arus Kolektor digunakan pengukuran menggunakan beda tegangan.  Hal itu dilakukan agar dapat lebih mudah dalam melakukan pengukuran, karena apabila melakukan pengukuran arus menggunakan beda tegangan dapat dilakukan dalam pengukuran arus AC maupun pengukuran arus DC, jadi tidak perlu melakukan perubahan cara pengukuran ketika akan mengukur arus basis ataupun arus kolektor.

Rangkaian ini dapat digunakan untuk beberapa macam pengukuran seperti:

1. Mengukur tegangan untuk menghitung arus basis dan kolektor, untuk     mendapatkan HFE masing-masing tingkat dangan rumus :
IC = V1 - V2  =  ΔV

           RC        RC
IB = V1 – V2  = ΔV

           RB        RB

     hfe = Ic  
                Ib
2. mengukur Vin dan Vout masing-masing tingkat untuk mendapatkan gain menggunakan rumus :
AV1 = Vout1
                   Vin1
AV2 = Vout2
          Vin2
3. mengukur Vin dan Vout total untuk mendapatkan gain total menggunakan rumus :
AVtot = Votot
                    Vitot
Dalam rangkaian ini juga menggunakan umpan balik negatif . Umpan balik negatif digunakan untuk memperlemah isyarat masukkan dan membuat penguat menjadi lebih mantap (tidak mudah berosilasi), mempunyai tanggap frekuensi yang lebih lebar dan cacat yang lebih kecil pada bentuk isyarat keluarannya..
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Gambar 2.4 Penguat Transistor Kaskade
2.3.2 Penguat Darlington

Dalam rangkaian Darlington, dua transistor disambungkan. Emitor dari satu transistor T1 disambungkan dengan basis dari transistor kedua (T2). Kolektor dari kedua transistor disambungkan. Secara keseluruhan terdapat rangkaian yang berfungsi seperti satu transistor pengganti. Kolektor dari kedua transistor merupakan kolektor C’ dari transistor pengganti, basis dari transistor T1 menjadi basis B’ dari transistor pengganti dan emitor dari T2 menjadi emitor E’ dari transistor pengganti. Lambing dari rangkaian darlington bias digambarkan seperti pada gambar dibawah ini :
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Gambar 2.5 Rangkaian Darlington dengan Transistor NPN
Dalam rangkaian Darlington seluruh arus emitor dari T1 masuk kedalam basis T2, oleh sebab itu penguatan arus seluruhnya didapat dari penguatan arus transistor pertama dikalikan penguatan arus transistor kedua. Rumus yang digunakan adalah seperti dibawah :
1.  Penguatan arus         : hfe = hfe2 . hfe1
2.  Resistivitas masuk     : rB’E’ = 2rBE1 = 2hfe  VT
                                                                         IC
3. Resistivitas keluaran  : rC’E’ = 2/3 rCE2
4.  Untuk mengukur Vin dan Voutt dengan rumus : AV = Vout
                                                                                                         Vin
Kelebihan dari rangkaian transistor Darlington adalah pada penguatan arus yang bisa menjadi sangat besar. 
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